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En esta entrega 


Para el módulo M8 
1 Panel plástico módulo 
8 Muelles de conexión 


1 Carátula M8 
2 Resistencias 6K8, 5%, 1/41 o 


2 Resistencias 1M, 5%, 1/4W 
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En esta entrega se suministran componentes para comenzar el módulo 8 


y resistencias para realizar experimentos. 
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MÓDULO ' 


M8-OSCILADOR A CRISTAL. Oscilador de precisión de baja 
frecuencia con 6 salidas. 
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Módulo 8 completo. 


cuadrada de precisión, ya que utiliza un 

cristal de cuarzo. Dispone de 6 salidas con 
diferentes frecuencias, todas en la banda de audio. 
Las seis salidas están disponibles en el panel frontal 
del módulo, la frecuencia más baja es 200 Hz y la 
más alta es de 12.800 Hz. Todas estas frecuencias se 
obtienen dividiendo por dos varias veces la frecuencia 
generada por el cristal, hasta obtener este valor. 


Los 

Este módulo puede dividirse en dos partes: el 
panel frontal y el circuito impreso. 

En el panel frontal se encuentran los dos muelles 
de conexión de la alimentación y los seis 
correspondientes a las seis salidas, además del 
terminal común GND, que internamente está unido al 
negativo de la alimentación. 

El circuito impreso contiene el resto de 
componentes, de los cuales los principales son: el 
cristal de cuarzo de 3,2768 MHz y el circuito 
integrado 4060, del que se utiliza su parte osciladora 
y sus divisores por dos. Se suministrarán todos estos 
componentes y los cables de conexión, hasta 
terminar de montar el módulo cuando se disponga de 
todos ellos. 


E-: módulo es un generador de onda 
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El 4060 

El circuito integrado de la familia CMOS 4060 tiene en 
su interior 14 divisores por dos, conectados en cadena de 
tal manera que la salida de uno se conecta a la entrada 
del siguiente, de esta manera a la salida de cada divisor 
se encuentra una señal cuya frecuencia es la mitad de la 
frecuencia de la señal aplicada a su entrada. Las salidas 
de casi todos estos divisores tienen conexión exterior, 
estas salidas se identifican con la letra Q, a la que se 
añade una cifra que indica el número de divisiones por 
dos acumuladas hasta ese momento. 

Este circuito integrado tiene en su interior puertas 
adicionales para poder construir un oscilador. 


El oscilador 

Tal como ya se dijo, el circuito integrado 4060 
tiene en su interior puertas adicionales con conexiones 
exteriores dispuestas de tal manera que añadiendo un 
cristal, una resistencia, en este caso R1, y dos 
condensadores C1 y C2 se obtiene un oscilador de 
gran precisión ya que la frecuencia se controla con un 
cristal. Se utiliza un cristal de 3,2768 MHz, ya que al 
efectuar sucesivas divisiones se obtienen frecuencias 
exactas, esto se puede comprobar con una 
calculadora, se escribe 3.276.800 y se divide por 2 
hasta 14 veces y se va anotando el resultado obtenido. 


MÓDULO MT 


Panel base de módulo Tensión de alimentación: 9 V 
Circuito impreso 2V308 

Muelles de conexión Frecuencia de salida: 
Pegatina M8 - Terminal T6 12.800 Hz 
Resistencia 10M, 5%, 1/4W (marrón, negro, - Terminal T5 6.400 Hz 
azul) - Terminal T4 3.200 Hz 
Condensador 22 pF - Terminal T3 800 Hz 
Condensador 10 pF - Terminal T2 400 Hz 
Condensador 220 nF - Terminal T1 200 Hz 
Circuito integrador 4060 

Cristal de 3,2768 MHz 


30 cm Hilo desnudo 


Circuito impreso del módulo MB. 


12800Hz 
6400Hz 


3200Hz 


3,2768 MHz 


Esquema eléctrico del módulo M8. Oscilador a cristal. 


M8-OSCILADOR A CRISTAL. 


MÓDULO | 


12800 Hz 


6400 Hz 


3200 Hz 


Distribución de terminales de alimentación y de salida 
del módulo M8. 


El módulo M2 puede utilizarse para comprobar las 
salidas del módulo M8. 


Frecuencias de salida 

La frecuencia del oscilador del circuito es de 
3,2768 MHz, y sólo se utilizan seis de las salidas del 
circuito integrado. En el terminal 14 del integrado 
está la salida Q8, en la que está presente la 
frecuencia del oscilador dividida por 2 elevado a 8, es 
decir por 256: el resultado es una onda cuadrada en 
el terminal T6 con una frecuencia de 12.800 Hz. En la 
salida Q9, terminal T5, se hace una división más y se 
obtienen 6.400 Hz; en la salida 010, terminal T4 se 
obtienen 3.200 Hz. La siguiente frecuencia disponible 
es la correspondiente a 012, donde se divide la 
frecuencia del oscilador por 2 elevado a 12, 
obteniéndose en el terminal T3 del módulo una onda 
cuadrada de 800 Hz de frecuencia. Aún pueden 
hacerse dos divisiones más obteniéndose en los 
terminales T2 y T1 una frecuencia de 400 y de 200 Hz 
respectivamente. 


Cristal de 3,2768 MHz utilizado en este módulo. 


Cristal despiezado para poder observar su interior. 


Nivel de salida 

El nivel de la onda de salida se mantiene entre los 
niveles lógicos “0” y “1” de la familia 4000 en 
tecnología CMOS, por tanto puede aplicarse 
directamente a cualquier entrada lógica de esta 
familia. Para otras aplicaciones, por ejemplo para la 
entrada de un oscilador de audio, debe ser atenuada, 
para este fin puede utilizarse un divisor con dos 
resistencias, o bien un potenciómetro. 


Tensión de alimentación 

Este circuito se alimenta a la misma tensión de 
alimentación que los circuitos a los que se conecte, 
siempre que esté comprendida entre 6 y 12. Sin 
embargo, cuando se conecte a circuitos de la misma 
tecnología CMOS todos los circuitos deben estar 
alimentados a la misma tensión, para que los niveles 
lógicos de entrada o salida sean compatibles. 


MÓDULO E M60 


Después de asegurarnos de que la superficie del 

panel frontal está limpia podremos pegar la 
carátula frontal, teniendo cuidado de que todos los 
taladros de la misma queden bien centrados en los 
taladros del panel frontal. Hay que evitar tocar la zona 
del adhesivo. 


Cuando comprobemos que la carátula frontal está 

bien centrada podemos terminar de pegarla 
presionándola ligeramente con un trapo, intentando 
eliminar el aire de las posibles burbujas, empujándolas 
con suavidád hacia alguno de los bordes u orificios. 


Para colocar los muelles se debe sujetar el panel 

frontal por los bordes para no estropear la 
pegatina. Los muelles se colocan desde el exterior, 
tirando ligeramente de los mismos desde el interior 
pero sin aplicar mucha fuerza para no estirarlos. 


Hasta el momento hemos suministrado 8 muelles 

de los 9 necesarios, por tanto debe quedar uno de > 
los taladros sin ocupar. En este caso no se colocó el 
correspondiente al terminal GND, pero puede dejarse 
de colocar cualquiera, ya que antes de terminar el 
módulo tendremos el que falta. 


Éste es el aspecto exterior que va adquiriendo el 

módulo M8, pero de momento está incompleto, ya 
que sólo tenemos el panel frontal y algunos muelles 
de conexión. 


EXPERIMENTO 


SIRENA CON FRECUENCIAS AJUSTABLES. Sonido con dos 


frecuencias diferentes que se alternan. 
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Diagrama de conexionado del circuito de sirena con frecuencias ajustables. 


sonido de sirena de dos tonos, con la ventaja 

de utilizar un potenciómetro para variar la 
frecuencia de cada uno de ellos. El cambio de un tono 
a otro se realiza de manera automática, mediante un 
oscilador de frecuencia muy baja. También dispone de 
control de volumen. La señal de salida es bastante 
fuerte, pues se utiliza el módulo M2 para amplificar la 
señal antes de aplicarla al altavoz. 


E: este experimento se obtiene el típico 


El circuito 

El circuito es aparentemente bastante complicado, 
sin embargo, consiste en dos osciladores del mismo 
tipo, construidos cada uno de ellos con puertas del 
circuito integrado 4093; la puerta restante se utiliza 
para construir un inversor. 


Si nos fijamos en el esquema del circuito, 
comenzando la descripción por la izquierda, 
encontramos primero la puerta U1A, que es un 
oscilador de baja frecuencia, cuya salida se utiliza 
para activar los osciladores. 

Si continuamos el circuito por la parte superior 
tenemos la puerta U1B, que está dispuesta como 
oscilador astable cuya frecuencia de oscilación 
depende del condensador C2 y de la suma de la 
resistencia R2 más el valor que se ajuste con el 
potenciómetro POT 3. En este oscilador las 
frecuencias medidas en el modelo fotografiado fueron 
de 240 Hz hasta 6.400 Hz, aunque estos límites 
pueden variar, debido a ligeras variaciones de los 
valores de los componentes, aunque estos se 
mantengan dentro de tolerancia. 


EXPERIMENTO E598 


Módulo 2 ¿ Condensador 22 ¡F, electrolítico 
: Condensador 47 nF 
R1 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, ; Condensador 2,2 nF 
naranja) E Condensador 4,7 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, : Condensador 2,2 nF 
naranja, rojo) : Condensador 4,7 ¡F, electrolítico 
R3 Resistencia 560K, 5%, 1/4 W (verde, : Condensador 100 nF 
azul, amarillo) : U1 Circuito integrado 4093 
R4 Resistencia 2K2, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, POT 1 
rojo) ¡  —POTE 
R5 Resistencia 560K, 5%, 1/4 W (verde, : POT 3 > 
azul, amarillo) ALTAVOZ 


Tensión de alimentación: 9 V 
Frecuencia 1: Ajustable entre 250 Hz 
y 6,3 KHz 
Frecuencia 2: Ajustable entre 100 Hz y 4 KHz 


Esquema eléctrico del circuito de sirena con frecuencias ajustables. 


EXPERIMENTO 


SIRENA CON FRECUENCIAS AJUSTABLES. 


En el circuito hay otro oscilador con el mismo 
esquema, pero con diferentes valores de 
componentes para obtener diferentes frecuencias: 
está construido con la puerta U1D del 4093, el 
condensador C3, la resistencia R4 y el potenciómetro 
POT 1. La frecuencia que se puede conseguir con 
este oscilador está comprendida entre unos 100 Hz y 
unos 4 KHz. En la salida de este oscilador se 
intercala un filtro paso/bajo formado por la 
resistencia R5 y el condensador C5, la salida se lleva 
hasta el control de volumen del amplificador de audio 
a través del condensador de desacoplo de corriente 
continua C6. 

Si nos fijamos de nuevo en el esquema 
observaremos que cada uno de los osciladores 
anteriores tiene un terminal de control, que se 
corresponde con los terminales 5 y 12 del circuito 
integrado. 


Los potenciómetros POT 1 y POT 3 se utilizan para 
ajustar la frecuencia de cada uno de los dos osciladores 
de audio. 


Estos terminales están conectados a la entrada y 
a la salida de un inversor, formado con la puerta 
U1C. Por tanto, si el terminal 5 está a nivel bajo, el 
12 está a nivel alto o viceversa; de esta manera se 
garantiza que sólo uno de los osciladores puede 
estar activo, impidiéndose que oscilen 
simultáneamente. 

Se activa uno u otro a medida que cambia el nivel 
de la salida de la puerta UTA, que tal como ya se dijo 
está formando un oscilador, pero de frecuencia muy 
baja. 


Montaje 

El montaje de este experimento comienza por la 
colocación en el sitio adecuado, y con la orientación 
correcta, del circuito integrado 4093. A continuación, 


Placa de inserción con el componente principal del 
circuito, el circuito integrado 4093. 


siguiendo el diagrama de conexionado para no 
cometer errores y aumentar la rapidez del montaje, se 
inserta el resto de componentes y después se coloca 
el módulo M2 en uno de los alojamientos para 
módulos. Una vez instalados los componentes sólo 
queda realizar las conexiones con cable, recordando 
que la puntas de cada cable deben sobresalir unos 6 
mm y estar bien rectas, de lo contrario se deben 
cortar y sanear, retirando parte de la cubierta del 
cable. 


AA 
La puerta U1C invierte 
la señal de control 


Las últimas conexiones a realizar son las que unen 
el circuito a los 9 voltios de la alimentación, pero 
antes de esto comprobaremos que cada componente 
es el adecuado y que está bien orientado, revisando la 
polaridad de los condensadores electrolíticos. No hay 
que olvidar las conexiones del altavoz. Al comenzar 
los cursores de los potenciómetros POT 1 y POT 3 
deben estar situados aproximadamente en la mitad de 
su recorrido, mientras que POT 2 debe estar casi al 
mínimo, es decir, girado en sentido contrario a las 
agujas del reloj. 


Puesta en marcha 

Una vez realizado el montaje y revisado todo el 
trabajo se conecta la alimentación. Debe escucharse 
un sonido cambiante, el cual subiremos con el mando 


EXPERIMENTO 


SIRENA CON FRECUENCIAS AJUSTABLES. 


MAT ts | Ms0 $ / 


da a 


Banco de pruebas listo para experimentar cambiando las frecuencias de la sirena. 


de volumen hasta un punto en el que se escuche de 
manera cómoda. 

Al girar el mando de POT 3 observaremos que uno 
de los sonidos cambia, el otro cambia con el mando 
de POT 1. El sonido final se puede cambiar a voluntad 
utilizando los mandos de estos potenciómetros. 


Variantes 

Con estos potenciómetros se obtuvieron unas 
frecuencias entre 240 Hz y 6.400 Hz con POT 3 y 
entre 97 Hz y 4.230 Hz con POT 1. Es un margen de 
frecuencia muy amplio, pero puede subirse esta 
banda si se bajan los valores de los condensadores 
C2 y C3, pasándolos por ejemplo a 22 y 47 nF 
respectivamente. 

La frecuencia con que se produce la alternancia El condensador C1 determina la frecuencia con que 
entre sonidos depende del primer oscilador, el cambia de un sonido a otro. 
formado con la puerta U1A. Para aumentar la 
frecuencia puede disminuirse el valor de la resistencia 
R1 o del condensador C1, se recomienda probar con 


10 pF para C1 y con 12K o 15K para Ri, o realizar cambio de turno en algunos juegos. Esto se 

también ambos cambios de manera simultánea. El consigue utilizando 1M para R1 y 100 pF para Cl, 

efecto se observa de manera fácil por el cambio pero hay que tener paciencia pues habrá que 

experimentado en el sonido. esperar varios segundos para cambiar; se puede ir 
También se puede aumentar mucho el tiempo aumentando poco a poco hasta lograr la 


entre cambios de sonido, por ejemplo para indicar el temporización deseada. 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR DE AUDIO. Frecuencia ajustable y alimentación 


simétrica. 
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Diagrama de conexionado del circuito oscilador de audio. 


en la banda de audio que utiliza tres 

amplificadores operacionales alimentados 
de manera simétrica, es decir, aunque está 
conectado a 9 y 0 V, también hay una conexión 
intermedia a 4,5 V que está conectada al terminal 
negativo de la alimentación del módulo M2, que en 
este caso está alimentado entre 9 y 4,5 V, por 
tanto, sólo hay una diferencia de 4,5 V. Si nos 
fijamos en los amplificadores operacionales, y 
tomamos los 4,5 V del banco de pruebas como 
nivel de referencia para la tensión, resulta que los 
amplificadores operaciones están alimentados 
entre + 4,5 y - 4,5 V, respecto a esta nueva 
referencia, o sea, tiene alimentación simétrica. La 
frecuencia de salida del circuito se ajusta con el 


E- circuito es un generador de frecuencia 


AD 


E EEE 5ja «- 
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potenciómetro POT 1, mientras que el margen de 
variación de frecuencia puede limitarse con la 
resistencia R1. 


El circuito 

Si observamos el esquema eléctrico veremos 
que los amplificadores operacionales U1A y U1B, y 
sus componentes asociados, forman la etapa 
osciladora, cuando el terminal 7 del operacional 
pasa nivel alto el transistor Q1 conduce y cambia el 
nivel en el terminal dos del amplificador 
operacional UTA. El nivel de referencia para el 
cambio de nivel en los comparadores se puede 
variar con el potenciómetro POT 1, con lo que se 
logra cambiar la frecuencia de oscilación. La última 
etapa, formada con el amplificador operacional U1C 


EXPERIMENTO E602 


R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4 W (amarillo, R11 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 
violeta, naranja) : negro, amarillo) 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, R12 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 


naranja, rojo) negro, amarillo) 
R4 Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, R13 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja) : naranja, naranja) 
R5 Resistencia 39K, 5%, 1/4 W (naranja, C1 Condensador 10 nF 
blanco, naranja) : C2 Condensador 1nF. 
R6 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón,  :  C3 Condensador 10 ÚF, electrolítico 
rojo, naranja) C4 Condensador 22 jF, electrolítico 
R7 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, H Di  —Diodo 1N4148 
negro, naranja) :  D2  Diodo 1N4148 
R8_ Resistencia 22K, 5%, 1/4 W (rojo, rojo, D3  Diodo 1N4148 y Pd 
naranja) ¿ Qí1 Transistor BC548 o BC547 
—R9 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, U1 Circuito integrado LM324 
negro, naranja) :  POT1 ¿ EA E 
R10 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, :  POT2 


negro, naranja) ALTAVOZ 


Esquema eléctrico del circuito oscilador de audio. 


OSCILADOR DE AUDIO. 


tiene asociados los diodos D1 y D2 y el 
condensador C2, y logra conformar la forma de 
onda. 

Para comprobar el funcionamiento del circuito se 
aplica la salida de este oscilador al amplificador de 
audio, módulo M2, a cuya salida se conecta un 
altavoz. La potencia de salida está limitada por la 
tensión de alimentación utilizada, que en este caso es 
sólo de 4,5 V. 


Montaje 

Este circuito no presenta muchas dificultades 
de montaje, pero hay que elegir el transistor Q1 
adecuadamente para no equivocarse, e insertarlo 
correctamente en la placa de inserción. También 
hay que colocar los terminales de conexión de lo 
diodos D1 a D3 según su polaridad y de los 
condensadores electrolíticos C3 y C4. Hay que 


Los diodos hacen que la señal se parezca a una senoide, 
aunque realmente la señal casi parece más una onda 
triangular. 


tener en cuenta que si se conecta C4 invertido es 
muy probable que explote. Una vez que están todos 
los componentes insertados en la placa de 
inserción se procederá a realizar el conexionado, 
cable a cable para no cometer errores, sin olvidar 
las conexiones de alimentación del módulo M2 y 
las del altavoz. El último cable a conectar es el de 
alimentación de 9 Y, pero antes de efectuar esta 
conexión hay que repasar todo el trabajo realizado 
comprobando componente a componente y 
conexión a conexión. 


Funcionamiento 
Una vez que se ha realizado el montaje, se 
comprueba y se colocan los mandos de los 


Hay que realizar el montaje con paciencia para no 
cometer errores. 


potenciómetros de la siguiente manera: POT1 en su 
posición media y POT 2 al mínimo. Después, 
conectamos la alimentación y subimos poco a poco el 
mando de volumen, tras lo cual debemos escuchar 
sonido en el altavoz; lo dejaremos a un nivel de 
sonido que nos parezca razonable y actuaremos 
sobre POT 1, observando que la frecuencia del sonido 
cambia a | girar el mando de este último 
potenciómetro. 


La onda de salida es triangular 


En nuestro modelo, precisamente el de estas 
mismas fotografías, se midieron unos valores de 
frecuencia comprendidos entre 47 y 838 Hz. Estos 
valores pueden variar con otro montaje igual, ya que 
los componentes no tienen valores muy precisos 
aunque se mantengan dentro de sus márgenes de 
tolerancia. 


Variantes 

Los valores medidos en el circuito montado 
variaron entre 47 y 838 Hz, pero con la resistencia 
R1 de 47K. Si retiramos esta resistencia y la 
sustituimos por otra de 100K el margen de 
frecuencias medido estará entre 32 y 500 Hz. Cuando 
se probó con R1 de 470 K se obtuvo una variación 
entre 0,5 y 118 Hz. 


EXPERIMENTO 


OSCILADOR DE AUDIO. 
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Banco de pruebas con el oscilador de audio montado. 


Experimento 

El amplificador de audio puede conectarse 
de la siguiente manera: el terminal T2 del módulo 
M2 se conecta a 0 V y el terminal T11 
correspondiente al altavoz se conecta también a 
0 V; el terminal T28 del potenciómetro de volumen 
POT 2 también se conectará a 0 V. Con esto se logra 
alimentar el amplificador de audio a 9 V, lo que 
permite obtener una mayor potencia de salida del 
mismo, sin embargo, puede volverse algo ruidoso. 
Cuando se realice este experimento hay que 
desconectar previamente la alimentación y 
asegurarse de que esté conectado el condensador 
de desacoplo C3 


Utilización 

Este oscilador puede usarse para la 
comprobación de equipos de audio, lo cual es mejor 
que emplear osciladores de onda cuadrada, ya que el 
valor de sus frecuencias armónicas es muy elevado. 
Hay que tener cuidado con la alimentación, ya que es 
simétrica. 

Si por ejemplo se utiliza este circuito para probar 
un equipo de audio y hay que conectar un cable para 
llevar la señal a la entrada de este equipo, se extraerá 


Cambiando R1 se varía la gama de frecuencias de 
salida. 


la señal entre los terminales T26 y T27 del 
potenciómetro POT 2, utilizando un cable apantallado 
conectado de tal manera que la pantalla se une al 
terminal T28 y el hilo conductor interior al terminal 
T26. En este caso no hace falta instalar el módulo M2 
y puede desconectarse. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE LUMINOSIDAD. La luz modifica la corriente que 


circula por el fototransistor. 
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Diagrama de conexionado del indicador de luminosidad. 


intensidad de luz captada por el 

fototransistor. La aguja del indicador marca 
cero para niveles muy bajos de iluminación, cuando 
incide luz la aguja indica el nivel captado. El 
potenciómetro POT 1 se utiliza para ajustar la 
sensibilidad del circuito. Las medidas de 
luminosidad son relativas, pues para hacer medidas 
reales haría falta otro instrumento para poder hacer 
una calibración, al menos aproximada. Sin embargo, 
podremos hacer comparaciones relativas de nivel 
de iluminación. 


[: aguja del instrumento nos indica la 


El circuito 
El circuito básico está formado por una 
resistencia y el fototransistor. Al aumentar la luz 
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aumenta la intensidad de luz que circula por esta 
resistencia. Esta resistencia a su vez está formada 
por la resistencia R1, que limita la corriente máxima 
que circula por el fototransistor y por el valor al que 
se ajuste el potenciómetro POT1. En ausencia de luz 
el fototransistor no conduce y la tensión en el 
terminal T13 es la de alimentación, es decir 9 V. El 
amplificador operacional está configurado como 
emisor entre esta misma tensión y su salida, de 
manera que omo el instrumento está conectado 
entre 9 V y 9 V está midiendo cero, ya que no hay 
caída de tensión entre sus terminales. Supongamos 
ahora que incide cierta cantidad de luz en el 
fototransistor, éste entra en conducción y circula 
una determinada corriente por la resistencia R1 y 
por el potenciómetro POT 1. En el terminal T13 
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R1 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, rojo) Tensión de alimentación: 9 V 


le, BES 
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Esquema eléctrico del indicador de luminosidad. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DE LUMINOSIDAD. 


aparecerá una tensión determinada que se reflejará 


en el terminal 1 del circuito integrado LM324, que es 


la salida del seguidor, si por ejemplo hay 6 voltios, y 
como el instrumento está conectado en este caso 
entre 9 V y 6 V, marcaría la diferencia, es decir, 3 V. 
Supongamos que la luz es tan intensa que satura el 


fototransistor, en este caso la tensión puede ser muy 


baja, supongamos 0,4 V, la salida presenta esta 
tensión y el instrumento marcará 9 V — 0,4 V es 
decir 8,6 V. 


Montaje 

El montaje de este experimento puede realizarse 
de manera muy rápida, pero hay que tener cuidado 

ga para no conectar el fototransistor invertido. Es muy 

importante colocar la resistencia de 1K para limitar 
la corriente que circula por el fototransistor, pues de 
no utilizarla y en caso de exceso de iluminación 
podría llegar a circular una corriente elevada por el 
fototransistor que causaría la destrucción del 
mismo. 


El indicador marca el nivel de iluminación. 


Etapa separadora 

Cuando se observa un circuito de este tipo, es 
decir, un circuito que tiene un seguidor, siempre hay 
alguien que se cuestiona su utilidad. En este caso la 
corriente que circula por el fototransistor sólo 
depende del valor de la resistencia R1, de la 
posición de POT1 y, por supuesto, del nivel de 
iluminación captado. La impedancia de entrada del 
seguidor es muy alta, lo suficiente para consirlerarla 
despreciable. 

Si no se utilizase el circuito seguidor el 
voltímetro presentaría una medida, pero habría que 


Placa de inserción con los pocos componentes 
utilizados en el indicador de luminosidad. 


tener en cuenta la resistencia interna del mismo, 
que en este caso es de aproximadamente unos 50K, 
que pueden afectar de forma muy significativa 

la medida. 


El seguidor evita la influencia 
del instrumento 


Funcionamiento 

Antes de conectar la alimentación hay que repasar 
muy bien todas las conexiones y tapar el fototransistor, 
para lo cual es muy práctico utilizar la tapa de un 
rotulador negro, pero tenga en cuenta que muchas de 
estas tapas están perforadas, como medida de 
seguridad en caso de que se traguen accidentalmente, 
y por estas perforaciones entra la luz. 

Una vez tapado el instrumento, éste debe marcar 
prácticamente cero. Al incidir la iluminación la aguja 
avanza, dependiendo del nivel de iluminación; con 
POT 1 se ajusta la sensibilidad. 

Es muy fácil comparar el nivel de iluminación en 
dos puntos, pero hay que mantener la posición del 
potenciómetro para que esta comparación sea 
buena. 


Consideraciones 
En un instrumento real pondríamos un 
conmutador para seleccionar la resistencia en vez 
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INDICADOR DE LUMINOSIDAD. 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el circuito indicador de luminosidad. 


de utilizar un potenciómetro y graduaríamos la 
escala en lux, pero para ello sería necesario un 
instrumento con el que calibrar éste. 

En principio este experimento nos pareció muy 
sencillo, sin embargo, al montarlo comprobamos 
que tenía un funcionamiento muy interesante y que 
captaba con gran facilidad las sombras producidas 
al pasar una persona u objeto por delante. 


Experimento 

Un interesante experimento es situar el 
fototransistor delante de la pantalla de un 
ordenador y captar el nivel de luz emitido, pero 
para realizar este experimento la habitación debe 
estar en total oscuridad, siendo la única fuente de 
luz la pantalla del ordenador, lo cual podremos 
comprobar al actuar sobre el mando del brillo. Es 
muy normal utilizar el brillo en exceso, pero esto 
influye en la vista pudiendo dañarla. También 
puede repetirse el experimento en la pantalla de un 
televisor, pero es más difícil de realizar, 
especialmente cuando la imagen cambia muy 
rápidamente. 

Cuando se realiza este tipo de experimentos 
hay que tener mucho cuidado con la luz ambiente, 
ya que este tipo de fototransistor capta todo tipo 


La sensibilidad del circuito se ajusta con el 
potenciómetro POT 1. 


de luz, incluso la radiación infrarroja, por ejemplo 
puede iluminarse muy de cerca, casi tocando, con 
un mando a distancia (asegurándose que sea de 
infrarrojos) y observar que según el tipo de mando 
y el botón pulsado la aguja se desplaza de 
diferente manera. 


BANCO DE PRUEBAS 


RADIADOR PARA TRANSISTORES DE POTENCIA. Se entrega un 


radiador para transistores BD 136 o BD137. 


En esta entrega se 
suministran los 
componentes del 
panel frontal del 
módulo M8 y 
algunas 
resistencias para 
realizar 
experimentos. 


El transistor se 
encaja a presión 
en el interior del 
radiador, 
procurando que 
haya la máxima 
superficie de 
contacto entre 
ambos. 


El radiador aumenta de forma considerable la capacidad de evacuación del calor 
generado en el interior de un transistor, 
evitando de esta manera la subida de temperatura. 


El transistor debe quedar bien encajado en el disipador. Casi todos 
los disipadores son de aluminio, ya que tiene poco peso y una buena 
conductividad térmica. 


Distribución de terminales de los transistores BD135 y BD136. 
Antes de insertarlos en el radiador hay que fijarse en qué posición 
se colocan. 


Transistores BC 548 y BC 558. Es muy importante recordar siempre 
su distribución de terminales: evitará muchos errores de montaje. 


Cuando se utiliza un radiador no se sabe qué transistor hay dentro, 
es muy conveniente marcar por fuera el radiador, pero cuidado para 
no marcarlo por la parte trasera. 


| banco de pruebas está casi completo, y además 
ya hay siete módulos completos y comienza el 
montaje del octavo. 
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